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Предисловие 
 
В соответствии с учебным планом специальности 1–51 01 01 «Гео-
логия и разведка месторождений полезных ископаемых» изучение 
дисциплины «Физика» сопровождается лабораторными работами. Для 
проведения работ в практикуме используется типовое оборудование,  
а также оборудование, разработанное в лабораториях университета. 
Описание и методика проведения этих работ даны в настоящем 
практическом пособии. Каждая работа содержит краткое изложение 
сущности изучаемых явлений, сведения об экспериментальной мето-
дике, положенной в основу лабораторной работы, подробное описание 
проведения измерений, дается описание используемых приборов. 
Выполнение каждой лабораторной работы связано с необходимо-
стью предварительного изучения определенной теоретической части 
дисциплины. Необходимо помимо данного пособия ознакомиться              
с соответствующим разделом учебника и конспектом лекций, т. е. 
разобраться в том, какое явление изучается, какие величины изме-
ряются. 
Работа в лаборатории является одним из основных элементов про-
цесса изучения физики, поскольку учит самостоятельно воспроизво-
дить и анализировать важнейшие физические явления, получать пра-
вильные числовые значения измеряемых величин, сопоставлять их            
с имеющимися теоретическими соотношениями. 
Каждая лабораторная работа рассчитана на одно занятие продол-
жительностью два академических часа. 
Данное практическое пособие написано авторами на основе мно-
голетнего опыта проведения лабораторных работ по дисциплине 
«Физика». 
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Тема 1 
Динамика как раздел механики 
 
1.1 Законы Ньютона в классической механике. 
1.2 Силы трения. 
1.3 Закон сохранения импульса. 
 
 
Основные понятия по теме 
 
Динамика — раздел механики, в котором изучаются причины воз-
никновения механического движения. Динамика оперирует такими 
понятиями, как масса, сила, импульс, энергия. Динамика представляет 
собой наиболее общий раздел механики, имеющий особое значение 
для решения многих практических задач. 
Во всех реальных механических процессах и системах имеют ме-
сто силы трения, действие которых в большинстве случаев связано с 
превращением механической энергии в тепловую. Силы трения делят 
на силы внешнего трения и силы внутреннего трения. 
Сила внутреннего трения – это сила сопротивления, возникающая 
при перемещении слоев жидкой и газообразной среды относительно 
друг друга. 
Внешнее трение делят на статическое (трение покоя), возникающее 
между неподвижными взаимодействующими телами и кинетическое, 
возникающее при перемещении одного тела относительно другого по 
его поверхности. 
Если твердое тело скользит по поверхности, то между телом и по-
верхностью возникает сила трения скольжения. Сила трения действу-
ет на это тело в направлении, противоположном направлению сколь-
жения. Если соприкасающиеся поверхности достаточно гладкие, то 
сила трения скольжения 
 
тс
 зависит от силы нормального давления 
 
 
и практически не зависит от скорости. В этом случае выполняется за-
кон Амонтона-Кулона: 
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кает сила трения покоя, которая компенсирует приложенную силу. 
При возрастании внешней силы увеличивается и сила трения по-
коя. Однако сила трения покоя не может расти бесконечно. Существу-
ет максимальная сила трения покоя, которая для достаточно гладких 
поверхностей пропорциональна силе нормального давления. Макси-
мальная сила трения покоя 
 
 
 несколько меньше 
 
 
, но для доста-точно гладких поверхностей это отличие может быть несуществен-ным. Если внешняя сила превысит 
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возникающую при качении цилиндра. 
Для того чтобы цилиндр двигался по плоскости равномерно, необ-
ходимо: 
а) наличие внешней силы 
 
, компенсирующей действие силы тре-
ния 
 
 
=
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каждой материальной точки может изменяться: 
  
 
 
 
, (1.10) 
 
или 
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. (1.14) где 
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ма кинетических энергий соударяющихся тел сохраняется; абсолютно 
неупругим называется такой удар, после которого соударяющиеся те-
ла движутся с одинаковой скоростью, образуя одно целое. 
Различают удар прямой и косой, центральный и нецентральный. 
Если скорости центров инерции соударяющихся тел перед ударом ле-
жат на линии удара или параллельны линии удара, то удар называется 
прямым, в противном случае – косым (общая нормаль к поверхности 
соударяющихся тел в точке их соприкосновения называется линией 
удара). Если при ударе центры масс лежат на линии удара, то удар 
называется центральным. 
При абсолютном упругом ударе шаров относительная скорость 
меняет свое направление на противоположное, оставаясь неизменной 
по величине. При частично упругом соударении скорости тел вслед-
ствие потери энергии будут меньше, чем после абсолютно упругого 
соударения.  
Для количественной оценки уменьшения относительной скорости 
вводится коэффициент восстановления по скорости: 
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таковы, что этим фактором можно пренебречь. 
Рассмотрим взаимодействие шаров, подвешенных на нитях при от-
клонении одного из них от положения равновесия. 
Весь процесс условно делится на три этапа: 
1. При отклонении правого шара массой 
 
 
 его центр масс под-
нимается на некоторую высоту 
 
 
, а шар при этом приобретает потен-циальную энергию 
 15 
 
 
3. После удара кинетическая энергия обоих шаров будет перехо-
дить в потенциальную, максимальное значение которой определяется 
максимальной высотой подъема центров масс шаров 
 
 
 и 
 
 
.  Закон сохранения энергии для обоих шаров после удара запишется: – для первого шара:    
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энергии (1.18), (1.19), (1.22), (1.23) и закон сохранения импульса 
(1.20), которые мы должны экспериментально проверить и убедиться 
в их справедливости. 
В данном виде законы проверить нельзя, так как мы не можем из-
мерить скорость и затруднительно определить высоту, поэтому задача 
сводится к тому, чтобы выразить искомые величины через те, которые 
легко определяются экспериментальными измерениями. Решив (1.18), 
(1.22), (1.23) относительно 
 
 
, 
 
 
 и 
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экспериментально и проверить справедливость выражения (1.25). 
Таким образом, проверив равенство (1.25), мы докажем справедли-
вость закона сохранения импульса и энергии на примере соударения 
шаров (1.18)–(1.23). 
А по формулам (1.26) и (1.27) можно охарактеризовать степень 
упругости удара этих шаров. 
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1. Какие бывают виды сил трения? Дайте их характеристику. 
2. Как зависят силы трения от скорости движения? 
3. Сформулируйте закон Амонтона-Кулона. 
4. Укажите основные источники погрешности измерения коэффи-
циентов трения в выполненной работе. 
5. Что называется количеством движения (импульсом) материаль-
ной точки? 
6. Как определяется импульс физического тела, системы тел? 
7. Сформулируйте закон сохранения импульса системы тел и 
условия его применения. 
8. Сформулируйте закон сохранения энергии в механике и усло-
вия его применения. 
9. Какими количественными параметрами характеризуется удар 
твердых тел? 
10. Примените законы сохранения импульса и механической энер-
гии к заданной в работе задаче о соударении шаров. 
 
 
Лабораторная работа 1.1 
Определение коэффициентов трения 
 
Цель работы: 1) ознакомиться с методом определения коэффици-
ента статического трения; 2) ознакомиться с методом определения ко-
эффициента  трения качения с помощью наклонного маятника; 3) вы-
числить коэффициент статического трения и коэффициент трения ка-
чения шарика по металлической поверхности. 
Приборы и принадлежности: установка, набор тел, набор по-
верхностей. 
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Ход работы 
 
У пражнение 1. Определение коэффициента статического трения. 
 
 
Рисунок 1.4 – Тело, помещенное на наклонную плоскость 
 
Если тело поместить на горизонтальную поверхность, а затем 
начать ее наклонять, то при некотором угле наклона 
 
 тело начнет 
скользить. При этом на тело действуют три силы (рисунок 1.4): 
 
 
 – 
сила тяжести 
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Лабораторная работа 1.2 
Изучение и проверка законов сохранения импульса            
и энергии на примере соударения шаров 
 
Цель работы: 1) изучить законы сохранения импульса и энергии  
и условия их применения; 2) проверить выполнимость законов сохра-
нения импульсов и энергии на примере соударения шаров; 3) опреде-
лить количественные характеристики процесса соударения шаров. 
Приборы и  принадлежности: установка, набор шаров, весы. 
 
Описание установки 
 
В работе используется установка, представляющая собой два маят-
ника равной длины с массами в виде шаров. Установка состоит из 
треноги 1 (рисунок 1.5), на трех подъемных винтах 2 трубы 3, несу-
щей подвески шаров 4. Бифилярный подвес 5 имеет возможность пе-
ремещаться, изменяя тем самым расстояние. При изменении межцен-
трового расстояния левую шкалу 6 необходимо сместить. 
Электромагнит 7, удерживающий шар, укреплен на штанге 8 и мо-
жет перемещаться вдоль шкалы 9. 
 
Рисунок 1.5 – Установка для проверки законов сохранения  
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импульса и энергии 
Ход работы 
 
1. Определить на технических весах массы шаров с точностью до  
1 г (см. правила взвешивания). 
2. Закрепить шары на нитях подвеса. При этом шар большей массы 
поместить слева. В положении равновесия шары должны касаться 
друг друга. 
3. Проверить совпадение нулевых отметок шкал с указателями по-
ложения шаров. 
4. Отвести правый шар от положения равновесия. 
5. Сделав пробный пуск правого шара, устранить неточности дви-
жения шаров. 
6. Зафиксировав начальный угол 
 
 
 начального отклонения право-
го шара, произвести им удар по покоящемуся в положении равновесия 
левому шару и сделать отсчет первого отклонения обоих шаров 
 
 
 и 
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Тема 2 
Динамика вращательного движения  
твердого тела  
 
2.1 Момент инерции твердого тела. 
2.2 Момент импульса твердого тела. 
 
 
Основные понятия по теме 
 
Момент инерции является мерой инертности тела по отношению к 
вращательному движению; он играет роль, аналогичную роли массы 
при поступательном движении. 
Моментом инерции материальной точки относительно какой-
нибудь оси вращения называется величина 
 
  
 
 
 
 
, (2.1)  где 
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дифференциально-интегральным методом и приводятся в справочных 
таблицах. Некоторые из них приведены в таблице 2.1. 
 
Таблица 2.1 – Моменты инерции различных тел 
 
Твердое тело Положение 
оси вращения Момент инерции 
Сплошной однородный 
цилиндр (диск) радиу-
са 
 
 
совпадает с осью 
симметрии ┴ основа-
нию 
 
 
 
Тонкий однородный 
диск 
совпадает с диамет-
ром диска 
Полый однородный  
цилиндр (диск) радиуса       
с внешним радиусом 
 
  
 
 
совпадает с осью 
симметрии ┴ основа-
нию 
Тонкое кольцо  
(окружность) 
совпадает с осью 
симметрии ┴  плос-
кости кольца 
–«»– совпадает с диамет-
ром кольца 
Стержень через центр стержня 
┴ его длине 
–«»– через конец стержня 
┴ его длине 
Полый шар с тонкими 
стенками 
через центр шара 
Сплошной однородный 
шар 
через центр шара 
 
Вычисление момента инерции твердого тела произвольной формы 
относительно какой-либо оси представляет собой довольно сложную 
математическую задачу, иногда нерешаемую. Момент инерции систе-
мы тел является аддитивной величиной: 
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Моменты инерции твердых тел могут быть определены экспери-
ментально. 
Одним из методов определения момента инерции твердых тел яв-
ляется метод крутильных колебаний. 
Платформа, имеющая форму диска, может совершать крутильные 
колебания относительно вертикальной оси, проходящей через ее сере-
дину. При этом центр тяжести платформы перемещается вдоль оси 
вращения. 
Рисунок 2.1 – Схема трифилярного подвеса 
 
Пусть платформа массы 
 
 
, вращаясь в некотором направлении, 
поднялась на высоту 
 
 
  
В
 
    
 
    
 А
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где 
 
 – момент инерции платформы относительно оси вращения, 
перпендикулярной основанию платформы. 
Пренебрегая работой сил трения, на основании закона сохранения 
механической энергии запишем: 
 
  
 
 
 
 27 
 
Из рисунка 2.1 видно, что: 
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Основное уравнение динамики вращательного движения выража-
ется уравнением: 
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трF

 
y
 
T

 
gm
 
gm  
T 
pN

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тогда  
 
  
 
 
 
. (2.16) 
 
Момент инерции физического тела, имеющего форму диска, опре-
деляется по формуле: 
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Подставим (2.6): 
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Лабораторная работа  2.1 
Определение момента инерции тела и проверка  
теоремы Штейнера методом крутильных колебаний 
 
Цель работы: 1) ознакомиться с понятием момента инерции и ме-
тодами его определения; 2) изучить метод крутильных колебаний для 
определения момента инерции тела; 3) применить метод колебаний 
для экспериментального определения момента инерции твердого тела; 
4) проверить теорему Гюйгенса-Штейнера методом крутильных коле-
баний. 
Приборы и принадлежности: установка, секундомер, штанген-
циркуль, линейка, образцы для измерений. 
 
Описание установки 
 
Установка для определения момента инерции тела, которая приме-
няется в данной работе (рисунок 2.3), состоит из круглой платформы 
1, подвешенной на трех симметрично расположенных длинных нитях 
2 (трифилярный подвес). Наверху эти нити прикреплены к основанию 
3, имеющему три симметрично расположенных выступа. Основание с 
помощью болта 5 и упругой пластины 6 соединено с кронштейном 4. 
 
Рисунок 2.3 – Установка для определения момента инерции тела 
5 
1 
2 
3 
4 
6 
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Подготовка и проведение измерений 
 
Упражнение 1. Определение момента инерции платформы 
1. Убедитесь в том, что платформа расположена горизонтально. 
2. Измерить 
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ла произвольной формы методом крутильных колебаний. 
Упражнение 2. Проверка теоремы Штейнера 
Если сместить ось вращения так, чтобы она не проходила через 
центр масс, то тело будет участвовать одновременно в двух движени-
ях: относительно оси, проходящей через центр масс, и относительно 
смещенной оси. Теорема Штейнера формулируется следующим обра-
зом: чтобы найти момент инерции тела относительно произвольной 
оси вращения 
 
, надо к моменту инерции 
 
 
 относительно оси, прохо-
дящей через центр инерции на расстояние 
 
 от заданной оси вращения и параллельному заданному направлению 
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2. Расположить два тела на некотором расстоянии 
 
 друг от друга 
симметрично относительно центра платформы. 
3. Определить расстояние от оси вращения до центра масс одного 
из тел и его момент инерции 
 
 
 
 относительно новой оси. Для этого из опыта мы находим момент инерции системы 
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Приборы и принадлежности: набор грузов и дисков, секундомер.  
Описание установки 
 
Установка (рисунок 2.4) представляет собой стальную иглу 3, вра-
щающуюся в игольчатых подшипниках 2. На иглу насажена катушка 
4, на которую наматывается нить 5. Нить проходит через прорезь 7 и 
перебрасывается через блок 8, вращающийся на подшипнике 9. На 
конце нити подвешена платформа для грузов 6, стальная игла поме-
щается в скобу 1, укрепленную на штативе со шкалой. На стальную 
иглу насаживаются диски 10, служащие для изменения момента инер-
ции системы.  
 
 
Рисунок 2.4 – Установка для проверки основного закона динамики 
вращательного движения 
 
Подготовка и проведение измерений 
 
Упражнение 1. Исследование зависимости углового ускорения 
от момента силы  при постоянном моменте инерции 
1. Освободив гайку 11, отклонить иглу 3 и насадить на нее один 
или два диска (по указанию преподавателя). Закрепить гайку 11 так, 
чтобы игла свободно вращалась.  
2. На платформу 6 поместить груз массы 
 
 и поднять его на высо-
ту 
 
, наматывая нить на катушку 4 путем ее вращения.  
3. Отпустить груз и одновременно включить секундомер. Измерить 
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время 
 
, за которое груз пройдет высоту 
 
.  
4. Повторить пп. 2–3, поместив на платформу два груза массой 
 
 
(число дисков остается постоянным). Затем три груза и т. д.  
5. Результаты измерений занести в таблицу 2.6.  
 
Таблица 2.6 – Результаты измерений 
  
      
 
      
      
      
      
      
 
6. Построить график зависимости 
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симости 
 
 от 
 
. 
8. Сделать общий вывод о справедливости закона (2.13). 
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Тема 3   
Колебания и волны в механике 
 
3.1 Математический маятник. 
3.2 Физический маятник. 
3.2 Основные величины колебательного движения. 
 
 
Основные понятия по теме 
 
Математическим маятником называется материальная точка, 
прикрепленная к концу нерастяжимой и невесомой нити, верхний ко-
нец которой закреплен неподвижно. Из элементарного курса физики 
известно, что если угловая амплитуда колебаний мала, период колеба-
ний математического маятника длины l равен: 
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где 
 
 – смещение точки от положения равновесия, 
      
 
 – амплитуда колебаний – максимальное отклонение от поло-
жения равновесия, 
      
 
 – циклическая частота. 
 
 
  
  
  
0   
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Период колебаний физического маятника при малых углах откло-
нения (8˚) определяется по формуле: 
 
  
 
 
 
 
 42 
 
Ход работы 
 
Упражнение 1. Определение ускорения свободного падения 
Для определения ускорения свободного падения на данной геогра-
фической широте нужно знать длину маятника, которая равна рассто-
янию от точки подвеса до центра тяжести шарика. Эта длина не может 
быть определена достаточно точно. Тогда можно определить периоды 
колебаний при разных длинах 
 
 
 и 
 
 
. Этим длинам соответствуют периоды колебаний:    
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4. По формуле (3.7) вычислить среднее значение ускорения 
 
. 
5. Сравнить с табличным значением и записать вывод. 
 
У пражнение 2. П роверк а формулы  периода к олебаний             
физическ ого маятника 
Данный физический маятник состоит из стержня и двух дисков 
(рисунок 3.4). Момент инерции 
 
 системы тел равен сумме моментов 
инерции отдельных частей относительно той же оси вращения, т. е. 
стержня и обоих дисков относительно точки 
 
: 
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Для второго диска: 
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определить период колебаний по формуле: 
  
 
 
 
 
 46 
 
Литература 
 
1 Матвеев, А. Н. Механика и теория относительности / А. Н. Мат-
веев. – М.: ОНИКС 21 век: Мир и образование, 2003. – 432 с.  
2 Стрелков, С. П. Механика / С. П. Стрелков. – М.: Наука, 1976. – 
560 с.  
3 Сборник задач по общему курсу физики. Механика / С. П. Стрел-
ков [и др.]. – М.: Наука, 1977. – 288 с. 
4 Емельянов, В. А. Методы обработки результатов измерений                 
в лаборатории физпрактикума / В. А. Емельянов, Д. Г. Лин, В. Ф. Шо-
лох. – Минск: ПК ООО «Бестпринт», 1997. 
5 Зайдель, А. Н. Погрешности измерений физических величин /         
А. Н. Зайдель. – Л.: Наука, 1985. 
  
 47 
 
Производственно-практическое издание 
 
 
Шершнев Евгений Борисович,  
Соколов Сергей Иванович 
 
 
ФИЗИКА:  
МЕХАНИКА 
 
Практическое пособие  
 
для студентов специальности 1-51 01 01  
«Геология и разведка месторождений полезных ископаемых» 
 
 
 
 
 
 
Редактор В. И. Шкредова 
Корректор В. В. Калугина  
 
 
 
 
Подписано в печать 08.04.2015. Формат 60x84 1/16.  
Бумага офсетная. Ризография. Усл. печ. л. 2,8.  
Уч.-изд. л. 3,1. Тираж 25 экз. Заказ 213. 
 
 
 
 
Издатель и полиграфическое исполнение: 
учреждение образования 
«Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины». 
Свидетельство о государственной регистрации издателя, изготовителя, 
распространителя печатных изданий № 1/87 от 18.11.2013. 
Специальное разрешение (лицензия) № 02330 / 450 от 18.12.2013. 
Ул. Советская, 104, 246019, Гомель. 
  
 
 48 
 
  
 
 49 
 
 
 
 
 
Е. Б. ШЕРШНЁВ, С. И. СОКОЛОВ 
 
ФИЗИКА:  
МЕХАНИКА 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Гомель 
2015 
 
 50 
 
 
